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摘 　要 :传统哲学研究方法在本质上主要是思辨的 ,但随着非线性科学与计算技术的迅速发
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逻辑思辨、语言分析和计算模拟是哲学研究的主要研究方法。其中逻辑思辨是经典传统的 ,历
史悠久 ,有先验哲学、现象学等 ;语言分析是 20 世纪哲学研究的语言学转型中形成的哲学研究方





些新兴科学的不断成熟 ,17 世纪从哲学分离出来的科学似乎正在起着替代哲学的作用 ,而纯哲学
的研究也越来越走向了狭窄的概念分析之路。原先的那些本体问题、认识问题、道德问题 ,甚至美
学问题等 ,似乎都可以用科学的成果来解答 (实际上 ,目前产生的各种分支哲学 ,如物理哲学、基因
伦理学、认知哲学、神经美学等正是这样做的) 。所以 ,英国物理学家格里宾有了这样的断言 :“是科
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学变成了哲学 ,还是哲学变成了科学 ? 无论你如何看待 ,可以肯定的是 ,这二者之间的界线已经变
得模糊 ,变得远不如今天大多数科学家和哲学家自己所认为的那样实在。”[1 ] (P1)应该说哲学实验
的兴起 ,正是这种哲学与科学发展趋势更进一步的结果 :科学的实验方法 (计算模拟)走进了最后的
纯哲学的领域。
对于科学说明范式 ,美国科学哲学家内格尔将其归纳为“演绎模型的”、“或然模型的”、“功能模
型的”和“过程模型的”四种类型。[2 ] (P23 - 28)从仿真的角度 ,这些范式 ,都可以用计算的方法来模
拟。那么 ,对于哲学思辨而言 ,是否也同样可以用计算的方法来模拟呢 ?
“思辨哲学致力于构成某种内在一致的 ,合乎逻辑的和具有必然性普遍观念体系 ,以便使我们




实际上 ,使用计算模型作为工具来进行哲学研究 ,特别是在哲学逻辑方面 ,是完全可能的。美
国数学家戈林姆等人就给出大量的研究实例。[4 ] (P29 - 42)一幅画胜过千言万语 ,对于那些思辨的
哲学研究 ,通过计算模型 ,可以给出更形象的整体性刻画 ,从而揭示原先无法认识的深层内涵。
比如 ,对于悖论的语义学研究 ,通过获得悖论命题的真值之动态过程 (振荡) ,可以知道非悖论
命题为稳定吸引子 ,悖论则是振荡吸引子 ,依次类推可能还含有各种周期吸引子 ,甚至混沌吸引子 ,
从而可以揭示悖论语义的内在复杂性事实 [5 ] (P659 - 695) [6 ] (P1) ;甚至可以讨论更为复杂的模糊逻
辑的悖论问题。[6 ] (P237 - 253)再比如 ,过去我们分析形式系统时 ,往往只能获得一些局部性质 ,无
法得到形式系统的整体刻画。现在如果采用计算机分形原理 ,那么我们就可以运用分形来给出针
对整个形式系统的描述。[7 ] (P26 , 181 - 222)同样 ,采用元胞自动机的计算模拟方法 ,我们可以给出
社会和政治哲学中的计算模型 ,比如像“囚犯困境”的各种协作演化策略处理问题。[8 ] (P173 , 353 -






是的 ,哲学研究的计算模拟方法 ,打破传统哲学的非精确性 ,使得计算资源可以为哲学研究发
挥神奇的作用。当然 ,哲学的计算建模研究并不局限于本文所要介绍的例子 ,我们完全可以把它推























位混沌专家会说 :数学家不使用图像 ,那简直是受虐狂。他们怎么能看到这种运动与之间的关系 ?
怎么能发展直觉 ?”[15 ] (P40)




对于说谎者悖论 ,从非形式推理过程动态的观点看 ,矛盾是以无尽振荡真值出现的 ,真、假、真、
假 , ⋯⋯如果我们进一步将二值逻辑的真值范围{0 ,1}拓展到 [ 0 ,1 ] ,提高刻画命题为真的精确度 ,
并采用如下真值表示的约定 :
(1) | P| 表示 P 命题为真的精确度 ∈[0 ,1 ]
(2) | ～P| = 1 - | P|
(3) | (P&Q) | = Min{| P| ,| Q| }
(4) | (PVQ) | = Max{| P| ,| Q| }
(5) | (P →Q) | = Max{1 - | P| ,| Q| }
　　　　　　　　或 = Min{1 ,1 - | P| + | Q| }
(6) | (P ←→Q) | = 1 - Abs(| P| - | Q| )
而二阶无穷值逻辑命题 Vtp表示 :断言 p 命题具有真值 t ,即 Vtp ←→p。于是有
　　| Vtp | = | (t ←→p) | = 1 - Abs(t - | p| )
更一般断言 p 命题具有真值 v ∈[0 ,1 ] ,则有| Vvp | = 1 - Abs(v - | p| ) 。
对于说谎者命题 ,变成无穷取值命题后 ,就可表示为 Vfb ,其真值为
　　| Vfb| = 1 - Abs(0 - | b| )
其中 b 为说谎者命题本身 ,如果动态看其取值 ,则有
　　Xn + 1 = | bn + 1| = 1 - Abs(0 - | b| ) = 1 - Abs(0 - Xn)
即由迭代函数
　　Xn + 1 = 1 - Abs(0 - Xn)
描述 ,不同初始值 x0 代入 ,形成不同的时序图。进一步 ,如果用方程
　　
z = 1 - Abs(0 - x)
x = z
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来替换上述迭代函数 ,并用相空间 (x ,z) 点来描述 ,其震荡行为则得到不同的相空间模式 ,结果发
现 ,当 x0 = 1/ 2 时得到一个稳定吸引子相空间模式 ,其它取值时则为周期 2 的吸引子相空间模式。
图 1 　时序图与相空间的对应
这样的计算模拟方法可以用来处理更加复杂的泛化自指句 ,也称为准悖论句 (Quasi - paradoxi2
cal Sentences) ,例如自指句 :
This sentence is as true as half its estimated value
表示为 Vvp形式即为
Xn + 1 = 1 - Abs(Xn/ 2 - Xn)
再如自指句 :
This sentence is as true as whichever is smaller : its estimated value or the opposite of its estimated value.
如设 opposite of a value v 为 1 - v ,那么上面自指句的 Vvp形式可以表示为
　　Xn + 1 = 1 - Abs(Min{Xn ,1 - Xn} - Xn)
同样采用相空间作图法 ,可以得到更加有趣的动力学行为。[4 ] (P29 - 42)
如果在此基础上 ,再引进模糊逻辑的一些真值计算方法 ,如 very true = (true) 2 ,fairly true =
true (1/ 2)等 ,那么就可以处理更加广泛的自指句。特别是 ,我们可以得到与著名的 Logistic 方程一样
混沌效应的自指句 ,即 :
There is no variance between the degree of truth and the degree of falsity of this sentence.
对应的真值计算方程就是Logistic 方程[16 ] (P163 - 166) :
　　Xn + 1 = 1 - ( (1 - Xn) - Xn)
2 = 4Xn (1 - Xn)
在 x0 = 0. 314 处产生混沌吸引子。




　　X:X is as true as Y
　　Y: Y is as true as X is false
对应的数值计算函数为
　　Xn + 1 = 1 - Abs( Yn - Xn)
　　Yn + 1 = 1 - Abs( (1 - Xn + 1) - Yn)
取 x0 = 0. 1 ,y0 = 0. 9 ,那么相空间形成奇怪吸引子。[4 ] (P29 - 42)当然 ,同样通过引入程度描述的真值
计算 ,可以产生更加复杂的互指句。




盾语句只是例外 ,普遍存在的是悖论语句 ,最有意义的语言是刻画矛盾冲突的 ,其形式化研究 ,用得
着悖论语义学 ,特别是悖论语义动力学分析 ,更能把握这些语言所刻画的矛盾冲突的深层意义 ,反
映其深层意义的结构 (直观) ———即对应的分形图案 (奇怪吸引子) 。显然 ,悖论并非是不合逻辑的 ,
但对于逻辑学家而言确实有一个陷阱 :语义悖论看上去比它们实际上要更简单 ,更可预测。但实际
上却并非如此 ,更深层 ,更复杂的语义模式依然存在 ,甚至还有更多的语义不稳定性、分形、混沌 ,以
及无限复杂的模式等待我们去发现 ———当然要采用计算实验的方法。
三、形式系统整体刻画的分形仿真
现代分形的概念 ,源自美国科学家曼德布罗特 (B. B. Mandelbrot)的创造 [17 ] (P177) ,是指具有跨




我们知道 ,形式系统一般是十分复杂的 ,能否对其有整体的把握 ? 过去这是一件很难想象的
事 ,但是现在分形模型可以解决这个问题。对于给定的某个形式系统 ,通过其对应的分形图像来对
其进行整体把握 ,现在就变得十分容易了。然后 ,根据该分形图像的复杂性等性质 ,就可以了解所
给定形式系统的复杂性等性质。
比如 ,考虑由单个命题 p 及单个运算符 ↑(NAND) 或 ↓(NOR) 构成的命题演算逻辑系统 (这样




　　P 　　即表达式的真值与命题 P 一致 ;












展 ,为了克服这个缺点 ,可以采用的一种变化就是把枚举公式排列改为枚举取值组合排列 ,即 n 种
原子命题组合的公式共有 2n 种取值结果 ,加上永真式和矛盾式 ,这样也可以形成整体图案 (仅表现
一种运算符的情形 ,比如 ↑的组合情形) ,有趣的是如果在这样的图案中只取永真式与非永真式标
记 ,那么形成的图案恰好是典型的分形 Sierpinski 三角的形制 (图 2) ,并且原子命题越多 ,图像越细 ,
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越反映 Sierpinski 三角的分形特性。[17 ] (P177)注意 ,不同的连接运算符会产生不同的分形 ,其复杂
性可以用不同分形的分维数来刻画不同运算符的分维数。如果此时 ,不同的取值用不同的灰度色
表示改为用该值代表的值高度表示 ,那么就会形成立体分形图案 (运算则采用无穷值或/ 与运算的
计算公式)
(a) 16 个取值 　　　　　　　　　　　　(b) 256 个取值
图 2 　在 NAND( ↑)运算符下形成的永真式整体分布图案
有趣的是 ,上述形式系统的分形图案可以采用元胞自动机 [ 18 ]并用简单的规则产生。比如对
于 16 个取值在 NAND( ↑)运算符下形成的图案 ,对应的元胞自动机规则为 :
规则 :当且仅当右下方邻接点的为暗黑时 ,该位置细胞也将涂为暗黑。
这样经过迭代 ,16 ×16 格子形成的图案 ,恰好就是图 3. 1 (a) 的结果 (初始值是最右下方的位置
设为暗黑) 。




而言 ,同样 ,“我们所理解的一个模型要说的东西甚至比它本身要说什么更重要。”[19 ] (P7)这其中自
然离不开计算机建模及仿真模拟的分析研究 ,无论是在对称信息、非对称信息还是在动态行为的博
弈中均是如此。[20 ]比较典型的例子就是对著名“囚徒困境”策略选择问题的计算机模拟实验。
在“囚徒困境”的博弈中 ,有两个对策者 ,他们均有两种选择 :或合作或背叛 ,每个人都必须在不
知道对方选择的情况下 ,做出自己的选择。对于两人选择后的奖惩结果是 :如果两人均选合作 ,则
每人得 3 分 ;如果两人均选背叛 ,则每人得 1 分 ;如果一人合作、另一人背叛 ,则合作者得 0 分而背
叛者得 5 分。现在的问题是 ,作为对策者 ,应该选择怎样的对策 ,才能获得最大收益呢 ?
很显然 ,从个人的角度考虑 ,背叛是最好的选择 ,但双方背叛又会导致不甚理想的结果 ,这就是
所谓的“困境”。现在 ,如果可以考虑历史经验 ,也就是说两人的博弈是一个不断重复的过程 ,最终
看谁的累积结分最高 ,那么一味地背叛就不一定是理性的选择了。在完备情况下 ,这种重复囚徒困
境的计算机模拟策略程序显示 :“一报还一报 (TFT)”策略积分最高 ,其策略可形式的表示为 (i ,c ,d)
= (1 ,1 ,0) ;其中 i 表示第一步采用合作的概率 ,c 是上一步对手合作的情况时下一步采取合作的概
率 ,d 为上一步对手背叛的情况时下一步采取合作的概率。
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但在不完备的情况下 (可能会出现失误等因素) ,“一报还一报”策略未必最好 ,或许 (i ,c ,d) =
(1 ,1 ,0. 1)更慷慨的策略更好 ,甚至 (i ,c ,d) = (1 ,1 ,1/ 3)更好。由于在无数次回合后 ,初值 i 的影响





具体的计算是 :在囚徒策略竞争的元胞自动机中 ,每个细胞查看邻居细胞的策略积分 ,如果有
比这积分高的邻居 ,那么就改用最高积分那个邻居的策略 (如果最高积分不唯一 ,则随机选其一) 。
a) 首先计算出 200 轮后每种策略之间竞争的积分表 ;
b) 在元胞自动机中 ,用不同的颜色来表示不同策略的元胞 ;
c) 计算各元胞与周围 8 个邻居竞争的积分总和 (100 轮与 8 个邻居分别博弈积分的总和) ;
d) 根据查看邻近积分情况来确定下一次迭代采取的策略。
e) 元胞自动机格局的演化反映了在随着时间推进时 ,哪一种策略会占优势 ,或各种策略分布
的整体情况和发展趋势。
比如初始有 AllD = (0 ,0 ,0) ,TFT = (1 ,1 ,0) 及 Deceptive Defector = (1 ,0 ,0) 三种策略的竞争演化
情况 ,结果宽容的“一报还一报”最后取胜 (初始格局随机产生 ,然后开始按如上算法进行演化) 。这
足以说明了在每个人都是自私的社会里 ,合作风气所产生的机制。自然 ,考虑更多的策略步排列的
策略 ,比如进一步扩大到两步型策略 (i ,c1 ,c2 ,d1 ,d2) 的描述上 ,则可以获得更为复杂竞争演变图
式。还可考虑不完全信息情况下的几率策略步组成的策略 ,可以获得更为实际的竞争演变图式。
由于采用的是计算模拟的方式 ,当然也可以进行侵入式策略演化 ,初始格局为紧邻同一策略
背景中植入一个不同的策略 ,来看侵入策略的生命力。图 3 给出了一个漂亮的实例 ,其是在
(0. 9999999 ,0. 3333333)策略背景的中心侵入 4 ×4 区域的、更为宽容的 (0. 9999999 ,0. 9999999) 策
略 ,从演化过程可以看到 ,宽容的合作精神具有分形性扩展的效果。
图 3 　宽容策略侵入的扩展效果图
更有意思的是 ,如果我们进一步将各种策略的收益计算实值化 ,代表其不同生存程度 ,并将具
有自指句性质的规则翻译为逻辑命题 ,引入“very”、“fairly”等程度词 ,那么可以采用迭代计算方法来









回答一些新问题 ,或用新的方法来回答一些老问题 ,比如像悖论推理图式内的混沌现象 ,博弈策略
说明中的合作发生问题等。这样一方面可以因此迫使人们去构造更为精细、清晰的逻辑的或社会
政治的哲学理论 ;另一方面也促使我们思考研究方法本身的相互关联问题 ,比如借助于计算模拟方
法 ,我们将逻辑演绎的方法与数学建模的方法统一了起来 ,不仅使得悖论与混沌相关联 ,而且将不
可判定性与不可预测性联系了起来。
特别是 ,在实验逻辑哲学研究的基础上 ,戈林姆还给出了关于混沌逻辑的“哥德尔定理”[ 4 ]
[10 ] ,针对混沌的形式处理提供首个有限性结果形式 :给定任意实算术一致的形式系统 T ,其满足数
论 ;表达式哥德尔编码集Γ(这些表达式是确定区间[0 ,1 ]上混沌函数 f (x) )在 T中是不可判定的。
定理 A 　关于混沌的形式不可判定性 :不存在 T中可表示的函数 C使得 ,
　　 C( # f ( x) ) =
1 如 # f ( x) ∈Γ
0 如 # f ( x) | Γ
同样也有混沌的不可计算性定理。
定理 B 　关于混沌的不可计算性 :设 C为定义在部分递归函数 F 上的混沌函数集 (定义域均为
实区间[0 ,1 ]) ,设λX[1 - Abs( (1 - X) - X) ]属于 C ,但λX[1 ]不属于 C ,那么标号系 I(C) = {i| fi ∈C}
是不可计数的。








性 ,进行例行的协调。”[14 ] (P154)而现在 ,不过是要引入新鲜的计算手段罢了。




有意思的是 ,美国隐喻逻辑学家 Steinhart 对计算机建模在哲学理论研究中所起作用进行了中
肯的评价 ,认为对哲学理论进行计算机建模研究起码有五个方面的贡献 [23 ] :1. 理论清晰 ;2. 内在
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A Perspective on the Computational Modeling Method in Philosophical Research
ZHOU Chang2le
Abstract :Traditionally research in philosophy has always been speculative and has nothing to do with experiments. However ,
with the rapid advances of nonlinear science and computer techniques , a brand - new method of computer experiment has recently
been adopted in the study of philosophy. The application of computer modeling to the study of philosophy is revolutionary in that it
experiments thoughts by providing a clear and unambiguous representation of philosophical questions and presenting new insights ,
thus achieves certain degrees of precision in the study of philosophy. Computational modeling method serves as a fresh , exciting
and promising perspective on philosophical studies.
Key words :philosophical method , computer experiment , semantics of paradox , game modeling
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